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 溜池除染における放射性物質の流失防止について，2011 年 3 月に発生した東日本大震
災による福島第一原発事故により放射性物質は広範囲に渡って地表面に沈着した。放出
された放射性物質に関して，健康や環境の影響において主たる問題になるのが，ヨウ素，
セシウム 134，137，ストロンチウムである。ヨウ素は，半減期が 8 日と短い，ストロン
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いる。しかし，セメント系固化材で改良された底泥は，pH が 11～12 の強アルカリ性を
示すため表面の底質からアルカリ成分が溶出し，溜池の水質がアルカリ性質を呈する課
題が残った。 
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本研究の構成は，全 6 章からなる。 




























本研究の構成は，全 6 章からなる。 

























びセシウム 137（以下，134Cs，137Cs）が検出されている。陸域に沈着した放射性 Cs は，
放出された放射性 Cs の総量のうち約 22％と推定されており 2-1)，現在も農地やアス
ファルト，コンクリート面，そして森林の葉や樹皮，リター層（有機物）などに 134Cs，
137Cs を中心に放射性物質が残存している 2-2)～2-4)。 
一般に，地表面に沈着した放射性物質は，地表面から深さ 5cm までの地盤にその大
部分が存在していることが，多くの調査結果より確認されている 2-5)～2-7)。特に，放射
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 一方，③については，厚生労働省が平成 23 年 3 月から 8 月までの 6 ヶ月間を対象に，
食物摂取量と食品モニタリングデータからの食品経路の被ばく量を推定している。その
結果によると，0.041～0.135mSv であり 2-12)，日本人が自然による通常の生活で浴びる
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（約 8 日），134Cs（約 2 年），137Cs（約 30 年）の残存率の経時変化を示す。131I の残
存率はすぐに 0％になる一方，半 134Cs の残存率は約 15 年で 0％になる。また，半減期
































































（約 8 日），134Cs（約 2 年），137Cs（約 30 年）の残存率の経時変化を示す。131I の残
存率はすぐに 0％になる一方，半 134Cs の残存率は約 15 年で 0％になる。また，半減期











































 前述したとおり，放射性 Cs は粘土鉱物や有機物に強く吸着し，その場に定着する傾
向が強いと考えられる。また，吸着した放射性 Cs は，水には容易に融解しないことが
確認されているため 2-16)，表流水や地下水から放射性 Cs が検出される事例は皆無であ
る。ただし，微量の移動が生じている研究報告が報告されている 2-17)～2-24)。 
 土に吸着した放射性物質の再移動の経路としては，①表層近くにおける再移動，②表




























2.3.2.1 地盤中での放射性 Cs の存在形態 
 
地盤中での移動に関しては，放射性 Cs の存在形態と地盤の特性が重要な要因となる。
地盤中での放射性 Cs は主に 1 価の陽イオン（Cs＋）として存在する。地盤中には表面
に多数の負電荷がある粘土鉱物や有機物等が存在しており，他の重金属類や陽イオンと
同様に，放射性 Cs はこれらの負電荷に吸着する（イオン交換態）。 
 












2.3.2.3 フレイド・エッジへの放射性 Cs の吸着 
 













































 前述したとおり，放射性 Cs は粘土鉱物や有機物に強く吸着し，その場に定着する傾
向が強いと考えられる。また，吸着した放射性 Cs は，水には容易に融解しないことが
確認されているため 2-16)，表流水や地下水から放射性 Cs が検出される事例は皆無であ
る。ただし，微量の移動が生じている研究報告が報告されている 2-17)～2-24)。 
 土に吸着した放射性物質の再移動の経路としては，①表層近くにおける再移動，②表




























2.3.2.1 地盤中での放射性 Cs の存在形態 
 
地盤中での移動に関しては，放射性 Cs の存在形態と地盤の特性が重要な要因となる。
地盤中での放射性 Cs は主に 1 価の陽イオン（Cs＋）として存在する。地盤中には表面
に多数の負電荷がある粘土鉱物や有機物等が存在しており，他の重金属類や陽イオンと
同様に，放射性 Cs はこれらの負電荷に吸着する（イオン交換態）。 
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移行係数＝   （2-1） 
 
 移行係数，作物の種類により大きく異なり，幾何学平均値はホウレンソウや白米で














されない。環境省が総合モニタリング計画に基づき平成 23 年 9 月から河川・湖沼など
の水環境において実施している調査が実施されている。その調査結果より，福島県内に
おける表流水において放射性物質はほぼ検出されていない 2-19)。地下水については，同
年 8 月から測定しており，福島第一原発の 20km 圏内の 2 地点で 1～2Bq/L が検出され
ているが，それ以外の地点では 1Bq/L 未満である 2-20)。 
 一方，土壌等が下流に流出することに伴う放射性物質の流出や拡散量については，森
林からの放射性物質の流出量は，発災後 1 年間で森林内に流出した量の 0.3％程度と推
定されている 2-21)。また，文部科学省が実施した調査では，森林，畑，牧草地等の区
間から流出する土壌量を測定しており，スギ若齢林について平成 23 年中旬から同年 9







 文部科学省が実施している福島県内のダストモニタリング結果によると，平成 24 年
1 月以降は，ほぼ検出限界値以下である 2-23)。また，林野庁において，スギ花粉を吸入
することにより人体が受ける放射線量の試算が実施されており，その結果によると


























移行係数＝   （2-1） 
 
 移行係数，作物の種類により大きく異なり，幾何学平均値はホウレンソウや白米で














されない。環境省が総合モニタリング計画に基づき平成 23 年 9 月から河川・湖沼など
の水環境において実施している調査が実施されている。その調査結果より，福島県内に
おける表流水において放射性物質はほぼ検出されていない 2-19)。地下水については，同
年 8 月から測定しており，福島第一原発の 20km 圏内の 2 地点で 1～2Bq/L が検出され
ているが，それ以外の地点では 1Bq/L 未満である 2-20)。 
 一方，土壌等が下流に流出することに伴う放射性物質の流出や拡散量については，森
林からの放射性物質の流出量は，発災後 1 年間で森林内に流出した量の 0.3％程度と推
定されている 2-21)。また，文部科学省が実施した調査では，森林，畑，牧草地等の区
間から流出する土壌量を測定しており，スギ若齢林について平成 23 年中旬から同年 9







 文部科学省が実施している福島県内のダストモニタリング結果によると，平成 24 年
1 月以降は，ほぼ検出限界値以下である 2-23)。また，林野庁において，スギ花粉を吸入
することにより人体が受ける放射線量の試算が実施されており，その結果によると




















ケールの大きさから決定される。解析スケールが 1m 程度の場合は，縦分散長は 0.01m
であり，10m は 0.1m，100m 程度までは 1.0m である 2-27)。また，横分散長については，














teCC  0    （2-5） 
 
 ここで，C0：初期濃度（g/m3）である。 
































   （2-2） 
 
ここで，k：透水係数（m/day），H：全水頭（m），θ：体積含水率，Q：境界流束
（m3），t：時間（day）である。なお，透水係数については，x 軸方向と y 軸方向は等
しいと仮定した。 






































2.4.2.1 分散テンソル Dij 
 
 分散テンソル Dijは以下の式によって導かれる。 
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TMm    （2-9） 
 
 ここで，m：1g あたり放射性物質の量（Bq），M：原子の質量である。 
 
 








 調査対象地盤は，福島第一原発から約 70km 離れた福島県福島市飯坂町の杉ノ平集会
所に選定された（図-2.10 参照）。測定日時は，平成 23 年 12 月 15 日（事故後，9 ヶ月
経過），平成 24 年 9 月 15 日（18 ヶ月経過），および同年 11 月 15 日（20 ヶ月経過）














C   （2-6） 
 




T  （2-7） 
  
2.4.2.3 吸着率 S 
 
 吸着率 Sは分配係数 Kdを用いた線形吸着等温式によって算出される。 
 
CKS d  （2-8） 
 
 ここで，Kd：分配係数である。 









 アボガドロの法則により，解析によって求められた放射性物質の質量 g を，一般的に
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解析断面は，シルト断面とし，シルトの各パラメータの代表値を表-2.1 に示す 2-30)，2-31)。 
 
表-2.1 シルトのパラメータ 
透水係数 k（m/sec） 1.0×10-6 
体積含水率 θ 0.4 
乾燥密度 ρd（g/m3） 1.2×106 




 既往の研究において，この地点における 137Cs の初期濃度および分子拡散係数を推定
されている。その結果によると，初期濃度 C0 は 3.0×108Bq/m2，分子拡散係数 D*は
1.801×10-7m2/day となっており 2-32)，その数値を解析に用いた（表-2.2 参照）。 
 
表-2.2 137Cs のパラメータ 
半減期 T1/2（years） 30.2 
分子拡散係数 D*（m2/day） 7.2×10-6 
初期濃度 C0（Bq/m2） 3.0×108 



























 濃度分布結果より，9 ヶ月経過時の濃度分布は，地盤表層の濃度の約 10,000Bq/kg か
ら，指数関数的に分布している。また，地盤表層の濃度が，18 ヶ月経過時は約








ており，長期に渡って 137Cs は地盤表層から 5cm までに滞留している。よって，実際に
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 地盤モデルは，シルト，砂および粘土の 3 種類存在し，それぞれのパラメータには，
代表値を用いた 2-30)，2-33)。それをまとめた数値を表-2.3 に示す。 
 
表-2.3 各地盤モデルのパラメータ 
地盤モデル シルト 砂質土 粘土 
透水係数 k （m/sec） 1.0×10-6 1.0×10-5 1.0×10-7 
体積含水率 θ 0.4 0.4 0.4 
乾燥密度 ρd （g/m3） 1.2×106 1.5×106 9.5×105 
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（a）1 年経過時               （b）2 年経過時 
 
     
























































 放射性物質は，福島第一原発事故で大量に放出され，かつ，半減期の長い 137Cs につ
いて検討する。その 137Cs の代表値および，現地の測定結果で得られた初期濃度 C0，分
子拡散係数 D*を用いたため，前記の表-2.2 に横分散長を加えたものになる。縦分散長
は，解析スケールの高さが 0.5m のため，0.01m に，横分散長は，縦分散長の 1/10 の
0.001m に設定した（表-2.4 参照）。 
 
表-2.4 137Cs のパラメータ 
半減期 T1/2（years） 30.2 
拡散係数 D*（m2/day） 7.2×10-6 
初期濃度 C0（Bq/m2） 3.0×108 
























































0. 1. 1. . 0. 1. .
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 放射性物質は，福島第一原発事故で大量に放出され，かつ，半減期の長い 137Cs につ
いて検討する。その 137Cs の代表値および，現地の測定結果で得られた初期濃度 C0，分
子拡散係数 D*を用いたため，前記の表-2.2 に横分散長を加えたものになる。縦分散長
は，解析スケールの高さが 0.5m のため，0.01m に，横分散長は，縦分散長の 1/10 の
0.001m に設定した（表-2.4 参照）。 
 
表-2.4 137Cs のパラメータ 
半減期 T1/2（years） 30.2 
拡散係数 D*（m2/day） 7.2×10-6 
初期濃度 C0（Bq/m2） 3.0×108 
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図-2.16 砂層断面における濃度の推移 
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（a）シルト層断面における濃度分布    （b）砂層断面における濃度分布 
 
  
（c）粘土層における濃度分布       （d）互層断面における濃度分布 







ける透水係数 k および分配係数 Kdの数値をそれぞれ変化させ，左端から 0.7m，地盤表
層から 0.2m の地点の時間経過による濃度の変化を評価する。 
 まず，透水係数 kを 1.0×10-4m/sec から 1.0×10-6m./sec まで 1 オーダーごとに変化させ
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図-2.21 透水係数 kの変化による濃度の推移 
 
 
図-2.22 分配係数 Kdの変化による濃度の推移 
 
 次に分配係数を砂の数値である 4.0×10-3g/m3から粘土の数値である 1.0×10-2g/m3まで変
化させた（図-2.22 参照）。これより，分配係数 Kdが小さくなるほど 10 年経過時の濃度
が大きくなる。しかしながら，分配係数 Kd が小さくなるほど，濃度の増加する割合が
大きくなるだけであり，分配係数 Kdの変化によって透水係数 kの場合のような，大きな
挙動の違いが生じない。また，最も濃度が大きくなった分配係数 Kd が 4.0×10-3m/sec の
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のはヨウ素，セシウム 134，セシウム 137 ならびにストロンチウムの 4 種類である（表
-3.1）。その他にも様々な物質が放出されたが，いずれもこの 4 種類に比べると半減期が
短いか，放射能が小さいことがわかっている 3-1)。簡潔に各放射性物質の説明を記述する。
例えば，ヨウ素は，半減期が 8 日と短いのだが，体内に入ると 10～30％は甲状腺に蓄積
される。そうなると甲状腺は，しばらくの間，β 線と γ 線の被ばくを受けることになる。
原子力発電所の事故による汚染の場合，問題になる放射性セシウムにはセシウム 134 と
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放射線の種類 β・γ β・γ β・γ β α・γ
物理学的半減期 8日 2.1年 30年 29年 24,000年
実効半減期 8日 64日 70日 15年 197年
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放射性セシウムの存在形態は，水中での形態で 3 つに分けることができる。 







3.2.1.2 放射性セシウムと pH の関係 
 
土粒子のもつ負電荷は，土壌の pH に依存して発現量が異なるものが存在する。この
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策に関する詳細な選定フローが決められており，表-3.2 のとおり，対策の目的を 4 つに























































































底質の巻き上がり抑制 ○ ○ ○ ○
（2）池底の土砂上げ
         作業等への影響を




集水域からの流入対策 ○ ○ ○ ○
底質からの溶出対策 ○ ○ ○ ○ ○
（4）溜池の日常管理の





























いて 12-37 ヵ所で底泥の調査を実施したが 3-15)，3-16)，2013 年度より，県内の全域的な蓄
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いて 12-37 ヵ所で底泥の調査を実施したが 3-15)，3-16)，2013 年度より，県内の全域的な蓄










































深さが 10cm 以下の範囲において実施される。表層 5～15cm を重機で剥ぎ取り，セメン
ト系固化材で改良し，集積場に埋めて中性固化材で改良した覆土材にて覆土し埋め戻す
工法である。いずれの工法を用いたとしても，必ず用いられる材料として固化材が挙げ
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省のモニタリング方法を参考に平成 24 年から調査を実施している。 
平成 25 年，26 年には，福島県内の溜池の汚染実態を把握するため，避難指示区域を
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 本章において使用する中性固化材は，ペーパースラッジ系（以降 PS 系と表記する）
中性固化材と石膏系中性固化材の 2 種類である。下記にそれぞれの材料特性を示す。 
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高含水比汚泥 PS系固化材投入 攪拌 団粒固化 水中不懸濁
－ 53 －
 























































































































































































































































































































































入抵抗力度である。平成 3 年 10 月に施行された「再生資源の利用の促進に関する法律」
を背景に，建設発生土を粒度組成や強度特性に応じて分類し有効利用することが求めら
れており，コーン指数はこの分類のための強度指標である。コーン指数試験に用いた供
試体の諸量については表-3.3 に示す。また pH 試験に使用した供試体の対象土も同様の
土を用いた。供試体に用いた対象土は単位体積重量が 1.6kN/m3，含水比が 58.2％の船橋
シルトである。本章のコーン指数試験では，PS 系中性固化材と石膏系中性固化材の比較
を JIS A 1288「締め固めた土のコーン指数試験方法」に即して，試験を行った。PS 系中
性固化材と石膏系中性固化材の添加量はそれぞれ供試体の重量比の 15%を添加した。養
生時間（1 時間，3 時間，24 時間，48 時間）の異なる 4 つの供試体を作製し，貫入量（5.0cm，
7.5cm，10.0cm）ごとの貫入抵抗力を図-3.24 の目盛から読み取り，平均貫入抵抗力を算
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試体の重量比の 7%を，生石灰とセメント系固化材は 200kg/㎥を添加した。図-3.25 は PS
系中性固化と含水比 99％の船橋シルトを混合攪拌させ，団粒化した様子を示している。
本章では，溜池を想定しているため，供試体のそれぞれを水で浸した状態（図-3.26，図
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3.4.3.2 pH 試験の結果と考察 
 
pH 試験の結果は図-3.31 に示す。pH 試験では，4 種類すべてが 1 時間後に測定した後
から，72 時間後に測定しても pH の値はほとんど変化しなかった。また，2 種類の中性






































































区分 第1種 第2種 第3種 第4種 泥土
コーン指数
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区分 第1種 第2種 第3種 第4種 泥土
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リ性の程度を，数値として表現するのに pH が用いられる。pH は水素イオン指数といい，
pH=－log[H＋]，ここで[H＋]は水溶液中の H＋濃度という関係であるとここで定義する。
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性セシウムの大部分は表層 10cm まででとどまっている。 
・過去の大気圏核試験に伴う拡散によるデータでは，耕作などによる土壌が攪乱され
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（3） 中性固化材の pH 特性 
・pH 試験結果から，石膏系中性固化材は供試体の pH を変化させることなく，中性域
を維持することが確認できた。PS 系中性固化材は，固化反応時にアルカリ生成物が
生じるため，pH は弱アルカリ性を示す結果となった。 
・pH 試験では，4 種類すべてが 1 時間後に測定した後から，72 時間後に測定しても
















































の間隙水中の放射性セシウム濃度は，100 年を通じて 1Bq/L を下回った。 
続いて，本章で得られた中性固化材の知見について以下にまとめる。 
（1） 2 種類の中性固化材の固化強度 
・本章で使用した 2 種類の中性固化材のコーン指数試験結果では，建設発生土として
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4.2.1 GSM 計測システム 
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・GSM 計専用ひずみ長体 L=15.5@1.0m×2 方向 ×1 
・GSM 計測用頭部変位計測 変位計×2  
・測定器 データロガー×1  
・中継器 スイッチボックス× 1  






改良体は長さ L=8.4m，直径 φ3500mm である。 
動態計測は，噴射方向と噴射方向の回転方向の 2 方向測定を行うものとし，噴射方向




さの異なる塩化ビニル管 4 本を図-4.5 のようにあらかじめ建て込んでおく。この塩化ビ
測と，多項目水質計を用いた水質測定の 2 回に分けて行った。 
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 動態計測の変位分布図を図-4.7～図-4.10 にそれぞれ示す。 
 
 
図-4.7 X 方向変位（造成前半) 
 
ニル管 4 本のうち，3 本には底部付近に長さ 5cm 間で φ10 ㎜の孔を 17 箇所設置してセ
メントスラリーが入れるようにストレーナ部分を設けた（pH 測定用）。ストレーナ部
分を設けた塩化ビニル管 3 本に pH 測定器 3 台（設置深度は GL-9.0m，GL-6.0m，GL-
3.0m の 3 箇所）を，残りの 1 本にひずみ長体 1 体をそれぞれ設置した。pH 測定位置は
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図-4.10 Y 方向変位（造成後半） 
 
pH 測定結果を図-4.11 に示す。 
 
 





図-4.8 X 方向変位（造成後半） 
 
 































































































































































































図-4.10 Y 方向変位（造成後半） 
 
pH 測定結果を図-4.11 に示す。 
 
 





図-4.8 X 方向変位（造成後半） 
 
 


































































































































































































 1CH の水質計測結果を図-4.12～図-4.16 に示す。 
 
 
図-4.12 pH と溶存酸素 
 
 





































































2CH と 3CH では各々測定箇所へ到達直後に pH の上昇が確認できた。2CH は 11.3～
13.4 程度，3CH は 10.1～12.3 程度まで上昇した。 
3CH の pH が最初から高かったのは，砂礫層であり，既に改良された周囲の地下水が
影響したものと考えられる。 











 ・センサーモジュール WMS-24-1×1 
 ・ターミナル WQC-24-1×1 





 4.3.2.2 の pH 測定と同様に，長さの異なる塩化ビニル管 3 本の先を，ストレーナ状に
加工し所定の位置に建て込んだ後，水質計 1 台を 1CH の塩化ビニル管に設置する。こ
ちらの計測では造成深度が上がるにつれて，水質計を引き上げ，別の深度の塩化ビニル
管に設置し直して計測を行う。 
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 4.3.2.2 の pH 測定と同様に，長さの異なる塩化ビニル管 3 本の先を，ストレーナ状に
加工し所定の位置に建て込んだ後，水質計 1 台を 1CH の塩化ビニル管に設置する。こ
ちらの計測では造成深度が上がるにつれて，水質計を引き上げ，別の深度の塩化ビニル
管に設置し直して計測を行う。 
 本章における計測項目は，pH，溶存酸素，濁度，電気伝導率，温度，塩分の 6 項目
－ 87 －
 
図-4.16 pH と塩分 
 
2CH の水質計測結果を図-4.17～図-4.21 に示す。 
 
 
























































図-4.14 pH と濁度 
 
 


























































図-4.16 pH と塩分 
 
2CH の水質計測結果を図-4.17～図-4.21 に示す。 
 
 
























































図-4.14 pH と濁度 
 
 

























































 図-4.20 pH と温度 
 
 
図-4.21 pH と塩分 
 




















































図-4.18 pH と電気伝導率 
 
 



























































 図-4.20 pH と温度 
 
 
図-4.21 pH と塩分 
 




















































図-4.18 pH と電気伝導率 
 
 



























































 図-4.24 pH と濁度 
 
 

























































図-4.22 pH と溶存酸素 
 
 





























































 図-4.24 pH と濁度 
 
 

























































図-4.22 pH と溶存酸素 
 
 




















































































































3CH では 2CH 以上に pH 及びその他の値の変化が小さかった。これは 2CH であった
到達前のセメントスラリー噴出が影響していると考えられる。また造成が完全に到達後


















































































3CH では 2CH 以上に pH 及びその他の値の変化が小さかった。これは 2CH であった
到達前のセメントスラリー噴出が影響していると考えられる。また造成が完全に到達後



































よる平成 24 年度の建設副産物実態調査を表-5.1 に示している 5-1)。これによると，建設



















(万m3) H7年度 H12年度 H14年度 H17年度 H20年度 H24年度
土砂利用量 20,474 18,029 30,808 23,367 14,771 22,466
工事間利用 6,120 7,219 6,443 4,986 3,425 4,332
土質改良土 360 942 914 876 744 706
建設汚泥処理土 0 0 0 34 24 26
再生砂 144 324 312 182 147 144
新材 13,850 7,130 5,243 4,650 3,159 2,633
搬入土砂利用量 20,474 15,615 12,912 10,728 7,498 7,841
現場内利用 2,414 17,896 12,639 7,273 14,625
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4-3) 浦野和彦，塚越浩三，佐久間孝夫，万仲茂，峯岸淳一：杭基礎耐震補強工法 CPR
工法の概要と適用事例，基礎工 Vol.44，No.5，pp.42-45，2016.5 
4-4) 日本基礎技術株式会社：高圧噴射撹拌工法， http://www.jafec.co.jp/solution/ 
improvement/highpress.php，2018.11.05 
4-5) 株式会社オリオン計測：GSM 計測システム，https://isabou.net/sponsor/godai/gsm/ 
about.asp, 
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第1種改良土 人工材料 改良土｛I｝ -
第2a種 礫質土 細粒分まじり礫｛GF｝ -
第2b種 砂質土 細粒分まじり砂｛SF｝ -
第2種改良土 人工材料 改良土｛I｝ -
第3a種 砂質土 細粒分まじり砂｛SF｝ -
粘性土 シルト｛M｝，粘土｛C｝ 40％程度以下
火山灰質粘性土 火山灰質粘性土｛V｝ -
第3種改良土 人工材料 改良土｛I｝ -




第4種改良土 人工材料 改良土｛I｝ -
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第4種改良土 人工材料 改良土｛I｝ -



















































 建設工事で発生する建設発生土の EC は植生に大きく影響を与えることはない。しか
しながら，これまでの改良工法では，pH を下げる時にこの EC が高くなり，植生に影
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 上で述べたクエン酸と木材腐朽菌を混合したものを試料に加えた。先に，上記 3 つで
の試験を行ったのだが，pH の結果において，両者の特徴を生かせるのではと考えた結
果，クエン酸と木材腐朽菌を混合させることにした。 
 また，中和剤の初期 pH と試料に対する重量比を表-5.5 に示す。 
 






5.5.1 pH 試験 
 
 建設発生土 200g に中和剤をそれぞれの分量（クエン酸 24g，LCS100g，木材腐朽菌
100g，クエン酸＋木材腐朽菌 24g＋100g）混合し十分に撹拌したものの内，100g を取り











目は，表-5.4 に示している。さらに，本章では建設発生土の pH をアルカリ性から中性








C6H8O7 である。カルボキシル基を 3 つ有する弱酸性で，食品添加物等で多用されてい
るものである。また，クエン酸の塩はカルシウムイオンとキレート結合するため，水酸
化カルシウムが主成分であるセメントとの反応を期待して本章の中和剤として利用して










持っているラクトバシラス属に分類される LCS を用いている。 
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図-5.2 pH 試験ならびに EC 試験の概要 
 
 
図-5.3 pH メーター 
 
 
図-5.4 EC メーター 
 
  
日，28 日における pH をそれぞれ pH メーターを使用して測定を行う。これにより，混















5.5.2 EC 試験 
 
 建設発生土 200g に中和剤をそれぞれの分量（クエン酸 24g，LCS100g，木材腐朽菌
100g，クエン酸＋木材腐朽菌 24g＋100g）混合して十分に撹拌したものの内，100g を取
り出し，それを 500g の水に混合した時を混合直後とし，混合直後，材齢 2 日，4 日，
10 日，28 日における EC を EC 計により測定を行う。これにより，それぞれの中和剤を
混合した時の EC の推移が示され，中和剤の EC についての妥当性を図ることができる。 
 EC 計は，現在実用化されている電気伝導率の測定方式としては，交流 2 電極方式，
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5.6.1 pH 試験 
 
 pH 試験の結果を図-5.7 に示している。pH の植生条件は中性域である 6～8 であった。
建設発生土の pH の時間推移は 11 で一定であったため，植生としての効果は期待でき
ないと考えられる。これに中和剤を混合させて pH の変化をみる。 
 
 




 図-5.7 より赤で示しているクエン酸を混合した時の pH の時間推移をみると，混合直
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あると考えられる。また，木材腐朽菌を混合した時の pH の時間推移より，材齢 2 日目
以降の pH が中性域で安定していることから植物が育つことは可能であると考えられる。
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5.6.2 EC 試験 
 
 EC 試験の結果を図-5.8 に示している。まず，前述した植生の条件として，EC は 400
～1500（µS/cm）であった。建設発生土の EC をみると 600（µS/cm）と条件を満たして
















 図-5.7 より青で示している LCS を混合した時の pH の推移をみると，混合直後，材齢
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 これは，LCS にとっては低温環境下の中で少量ずつ繁殖し，4 日から 10 日にかけて
水酸化カルシウムと反応を起こすのに適した量になり，それが有機物としての役割を
担っているため，pH の低下がみられたと考えられる。また，10 日から 28 日にかけて
pH が安定したことについても乳酸菌の繁殖が要因にあると考えられる。LCS を混合し
た時の pH の時間推移より，材齢 4 日以降に pH が減少していることから，材齢 4 日以
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 クエン酸と木材腐朽菌を混合した時の EC であるが 700（µS/cm）と，中和剤無混合


















































いた EC の単位は（µS/cm）であることから 10（µS/cm）というのは微小であるため，
木材腐朽菌は EC にはほとんど影響しないと言い換えることができるため，植生の点か
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を表-5.6 に示しているが，こちらも建設発生土と同様に平成 17 年度 68.2％，平成 20 年
















(万トン) H7年度 H12年度 H14年度 H17年度 H20年度 H24年度
場外排出量 632 477 464 471 410 500
再資源化量 234 182 284 321 329 446
縮減率 11 213 131 106 37 26
最終処分場 387 82 50 44 43 28
再資源化率 37.2% 38.0% 61.6% 68.2% 80.3% 89.2%
再資源化
縮減率





い。LCS はクエン酸の場合と違い，pH は低下していたが，EC はクエン酸の場合と同じ
く植生条件を大きく上回っていた。また，LCS の場合では植生条件の範囲内になかっ
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 現場での施工性の有無であるが，（2）の場合では混合直後から pH が中性域まで減
少するため，現場での施工も容易であると考えられる。また，本章では植生を持たせる
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 本研究では，地盤改良工法のひとつである二重管式の高圧噴射工法の GMS 計測シス
テムによる動態計測を行い，施工状況を「見える化」することは出来た。ただし，噴射
の圧力によって対象地盤を削って押していても変位は生じるため，直接的に改良径を「見
える化」できているわけではない。そのため，噴射時の高圧ミルクの到達による pH の
測定を同時に並行で行われなければならない。pH の測定は，施工中の噴射圧の上昇に伴
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